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(57) Abstract 

The invention relates to a system for detecting the 
speed at which a wheel or another rotating body rotates, 
comprising a sensor module (2) with a sensor element 
(SE), a controllable power source (Q) with a modulator 
(5) and a signal processing and evaluation circuit. The 
modulator (5) controls the power source (Q) according 
to the signals from the sensor element (SE) and other 
external signals. It delivers a power signal representing the 
rotational function with overlapping status or additional 
signals as an input signal from the sensor module (2). The 
evaluation circuit of the sensor module (2) comprises at 
least two different signal processing networks (SCj, SC2), 
as optimized evaluation circuits or signal processing circuits for at least one partial rotating speed zone which, according to set criteria or 
conditions, are switched via a control network (7) between the sensor element (SE) and the modulator (5) controlling the power source 
(Q) and which carry out signal processing. The switch over from one signal processing network (SCi, SC2) to another occurs according 
to control signals which are independently obtained by the control network (7) from the control of one of said networks (SCi, SC2) or 
according to control signals which are sent from one signal-receiving external circuit outside the sensor module (2) to the control network 
(7) via the same signal line (1). 
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(57) Zusammenfassung 

Eine Anordnung zur Drehzahlerfassung eines Rades odcr eines anderen rotierenden Kflrpers umfaBt ein Sensoimodul (2) mit einem 
Sensorelement (SE), ciner steuerbaren Stromquelle (Q) mit einem Modulator (5) und mit einer Signalaufbereitungs- und -auswerteschaltung. 
Der Modulator (5) steuert in Abhangigkeit von den Signalen des Sensorelementes (SE) und von externen Signalen die Stromquelle (Q) 
und liefert als Ausgangssignal des Sensormoduls (2) ein das Drehverhalten darstellendes Stromsignal mit uberlagerten Status- oder 
Zusatzsignalen. Die Auswerteschaltung des Sensormoduls (2) enthalt mindestens zwei unterschiedliche Signalaufbereitungsnetzwerke 
(SCj, SC2) als ftir jeweils einen Teilbereich der Drehzahlen optimierte Auswerteschaltungen bzw. Signalverarbeitungsschaltungen, die 
ilber ein Steuemetzwerk (7) in Abhangigkeit von vorgegebenen Kriterien oder Bedingungen zwischen das Sensorelement (SE) und den 
Modulator (5), der die Stromquelle (Q) steuert, geschaltet werden und die die Signalaufbereitung ubemehmen. Der Schaltwechsel von 
einem Signalaufbereitungsnetzwerk (SCl SC2) zu einem anderen erfolgt nach Steuersignalen, die das Steuemetzwerk (7) entweder aus 
der Kontrolle eines dieser Netzwerke (SCi, SC2) selbsttatig ableitet, oder nach Steuersignalen, die von einer signalempfangenden externen 
Schaltung auBerhalb des Sensormoduls (2) uber die gleiche Signalleitung (1) an das Steuemetzwerk (7) gesandt werden. 
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Anordnung zur Drehzahlerf assung . 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung der im Ober- 
begriff des Anspruches 1 genannten Art. 

Gegenstand der Erfindung ist eine sensorische Anordnung zur 
Erf assung von Posit ionen, Ortsver schiebungen , Drehzahlen und 
Bewegungsgeschwindigkeiten im Bereich des Maschinenbaus , 
insbesondere jedoch in der Kf z-Industrie , hierbei vorwiegend 
im Anwendungsbereich geregelter Bremsen, bei Stellungsge- 
bern, winkelpositionsgebern, motorischen Verstelleinrichtun- 
gen oder zur Erf assung von Raddrehzahlen . 

Zu o.a. Zwecken sind bereits verschiedene sensorische An- 
ordnungen bekannt. Sie bestehen in der Regel aus einem Si- 
gnalgeber oder Impulsgeber, der mechanisch mit dem bewegten 
Maschinenteil verbunden ist, und einem Sensor oder Meflwert- 
aufnehmer, der diesen Impulsgeber abtastet. Die Erfindung 
fur Anordnungen einsatzbar, bei denen diese Abtastung liber 
Licht, Hochf requenz , elektrische oder magnetische Felder, 
insbesondere durch permanentmagnetische Felder geschieht. 
Als Impulsgeber sind Lochscheiben, Zahnrader und magneti- 
sierte Strukturen bekannt. Als sensorische Effekte werden in 
der vorliegenden Erfindung insbesondere der magnetoresistive 
Effekt (MR-Elemente ) oder der Halleffekt (Hall-Elemente) 
genutzt. Die Erfindung nutzt den Stand der Technik, der in 
den Anmeldungen DE 196 34 715 Al und DE 44 349 78 Al darge- 
legt ist. 
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In der DE 196 34 715 Al wird eine Anordnung zur Erfassung 
des Drehverhaltens eines rotierenden Encoders beschrieben, 
die einen Sensormodul mit einem Sensorelement, einer steuer- 
baren Stromquelle , die einen das Drehverhalten darstellenden 
eingepragten Strom liefert, und einen Modulator aufweist, 
der in Abhangigkeit von Signalen des Sensorelementes die 
Stromquelle steuert . Das Sensormodul ist magnetisch mit dem 
Encoder gekoppelt. Das Ausgangssignal ist ein das Drehver- 
halten darstellendes Signal mit uberlagerten Status und/oder 
Zusatzsignalen . 

In der DE 443 49 78 Al ist eine sensorische Anordnung zur 
Erfassung des Drehverhaltens eines rotierenden Encoders be- 
schrieben, bei dem sensorintern von einer ersten kleineren 
auf eine zweite groBere Hystereseschwelle umgeschaltet wer- 
den kann, urn uber die Amplitude des sensorischen Signales zu 
beurteilen, ob der Sensor mit einer ausreichenden Luftspal- 
treserve betrieben wird. 

Es sind Sensormodule bekannt, die eine unbegrenzt niedrige 
Drehzahl auflosen konnen, und solche Sensormodule, die eine 
nach unten begrenzte Drehzahl auflosen konnen. Sensormodule 
mit dem Vorteil unbegrenzt niedriger Drehzahlauf losung ar- 
beiten mit gleichstromgekoppelten Verstarkern und einer 
f esteingestellten, durch den storenden Gleichstromanteil des 
Signals begrenzten Verstarkung, die die an sich mogliche 
sensorische Reichweite zum Encoder (Luftspalt) einschrankt. 
Das ist ein gewisser Nachteil. 

Sensormodule fur nach unten begrenzte Drehzahlen arbeiten 
ebenfalls mit gleichstromgekoppelten Verstarkern, jedoch 
wird der dem Nutzsignal uberlagerte storende Gleichstroman- 
teil durch Subtraktion eines gleichgroflen Wertes kompen- 
siert, so daJ3 das Nutzsignal hoher verstarkt werden kann. 
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Das ist vorteilhaft. Zu diesem Zweck wird aus dem Signal 
fortlaufend der driftende Signalgleichstromanteil durch eine 
Tief paBf unktion niedriger Grenzf requenz extrahiert und dem 
Signal gegengekoppelt , so daB am Ausgang ein HochpaBverhal- 
ten entsteht, das die untere sensierbare Drehzahl begrenzt. 
Dies ist ein Nachteil, wenn bei Bremsanwendungen moglichst 
aus dem Stillstand heraus reagiert werden soil, oder wenn 
der Stillstand zu Kalibrierzwecken bekannt sein muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur 
Drehzahlerf assung oder Drehzahlmessung zu schaf fen, die liber 
den weiten Drehzahl- bzw. Frequenzbereich, der beispiels- 
weise bei einem Kraf tf ahrzeug-Regelungssystem ( ABS , ASR, ESP 
etc.) erfaflt werden muB, genaue, zuverlassige und storsi- 
chere Meflergebnisse liefert. 

Es hat sich gezeigt, daJ3 diese Aufgabe durch eine Anordnung 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art gelost wer- 
den kann, deren Besonderheit darin besteht, daB zumindest 
das Sensorelement , die steuerbare Stromquelle und ein Teil 
der signalauf bereitungsschaltung sowie ein Modulator zu ei- 
nem Sensormodul zusammengef aBt sind f daB der Modulator in 
Abhangigkeit von den Signalen des Sensorelementes und/oder 
von externen Signalen die Stromquelle steuert und als Aus- 
gangssignal des Sensormoduls das Stromsignal sowie dem 
Stromsignal uberlagerte Status- oder Zusatzsignale liefert, 
und daB die Signalauf bereitungsschaltung mindestens zwei 
unterschiedliche Signalauf bereitungsnetzwerke enthalt , die 
liber ein Steuernetzwerk in Abhangigkeit von vorgegebenen 
Kriterien und/oder Bedingungen zwischen das Sensorelement 
und den Modulator geschaltet werden und die Signalauf berei- 
tung libernehmen. 
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Nach einem besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung ist das Steuernetzwerk als Bestandteil des Sensor— 
moduls ausgebildet und steuert den Schaltwechsel von einem 
Signalauf bereitungsnetzwerk zu einem oder mehreren der ande- 
ren Signalauf bereitungsnetzwerke in Abhangigkeit von Signa- 
len, die eines oder mehrere der einzelnen Signalauf berei- 
tungsnetzwerke liefern oder die von aufierhalb zugeflihrt wer- 
den. Dabei ist es auch moglich, daJ3 das Steuernetzwerk den 
Wechsel von einem zum anderen Signalauf bereitungsnetzwerk in 
Abhangigkeit von Signalen steuert , die von einer signalemp- 
fangenden Schaltung auflerhalb des Sensormoduls uber die 
gleiche Signalleitung dem Sensormodul zugefuhrt werden. 

Nach einem anderen Ausf uhrungsbeispiel ist vorgesehen, daB 
das Steuernetzwerk das Signal zum Wechsel von einem zum an- 
deren Signalauf bereitungsnetzwerk ausschliefilich aus einem 
der Signalauf bereitungsnetzwerke ableitet, wobei als Krite- 
rium zum Netzwerkwechsel das Uberschreiten eines vorgegebe- 
nen Frequenzgrenzwertes oder eines vorgegebenen Wertes der 
zu messenden Drehzahl ausgewertet wird. 

Weiterhin kann es vorteilhaf t sein, den Signalpfad eines er- 
sten Signalauf bereitungsnetzwerkes mit einem gleichstromge- 
koppelten Verstarker mit fest eingestellter Verstarkung aus- 
zuriisten und fur den Signalpfad eines zweiten Signalaufbe- 
reitungsnetzwerkes einem gleichstromgekoppelten Verstarker 
mit veranderlicher Verstarkung und mit Kompensation des Si- 
gnalgleichstromanteils am Verstarkereingang zu verwenden f 
wobei diese Kompensation liber ein Netzwerk mit Tiefpafiver- 
halten erfolgt und wobei der Maximalwert der veranderlichen 
Verstarkung urn ein Vielfaches hoher ist als die fest einge- 
stellte Verstarkung des ersten Signalpf ades . 
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Ein anderes Ausf uhrungsbeispiel einer Anordnung nach der 
Erfindung besteht darin, daB nach dem Einschalten der Zun- 
dung des Antriebsmotors das Steuernetzwerk selbsttatig zu- 
erst ein erstes Signalauf bereitungsnetzwerk zwischen Sensor- 
element und Modulator einschaltet und daJ3 nach dem Uber- 
schreiten einer vorgegebenen Drehzahl von z.B, 10 km/h ein 
Wechsel auf ein zweites Signalauf bereitungsnetzwerk erfolgt, 
das dann bis zur Ausschaltung der Zundung des Antriebsmotors 
die Signalauf bereitung bestimmt* 

Es kann auch vorteilhaft sein, wenn nach dem Einschalten der 
Zundung des Antriebsmotors das Steuernetzwerk selbsttatig 
zuerst ein erstes Signalauf bereitungsnetzwerk zwischen dem 
Sensorelernent und dem Modulator einschaltet und nach dem 
Uberschreiten einer vorgegebenen Drehzahl auf ein zweites 
Signalauf bereitungsnetzwerk umschaltet, wobei beim Unter- 
schreiten einer weiteren vorgegebenen Drehzahl wiederum das 
erste Signalauf bereitungsnetzwerk eingeschaltet und dieser 
Wechsel drehzahlabhangig weitergef uhrt wird f bis die Zundung 
des Antriebsmotors ausgeschaltet wird. 

SchlieBlich ist es erf indungsgemafl noch vorgesehen, die Aus- 
wertung der Amplitude der vorverstarkten Signalspannung des 
Sensorelementes in den Signalpfaden der Signalauf bereitungs- 
netzwerke liber jeweils zwei unterschiedliche Hysterese- 
schwellen vorzunehmen, wobei bei eingeschaltetera ersten Si- 
gnalauf bereitungsnetzwerk das gleichzeitige Uberschreiten 
beider Hystereseschwellen als Glitekriterium fur einen kor- 
rekten Sensoreinbau gewertet wird und wobei das Unterschrei- 
ten einer Hystereseschwelle bei eingefugtem zweiten Signal- 
auf bereitungsnetzwerk als zusatzliche, von dem Sensor abge- 
leitete Information zur Kennzeichnung des Erreichens eines 
dynamischen Oder thermisch bedingten Grenzzustandes , mit dem 
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die Regelung eines elektronischen Bremsensystems oder ande- 
rer elektronisch beeinf lufibarer Aggregate, z.B. einer Motor- 
steuerung, verandert werden kann f ausgewertet wird. 

Die vorliegende Erfindung erweitert die Palette der bisher 
bekannten Sensormodule urn eine Anordnung mit neuartigem Sy- 
stemverhalten, daB insbesondere bei der Anwendung im Bereich 
der Raddrehzahlerf assung fur ABS-Anwendungen ( ASR, ASMS 
usw. ) von Nutzen ist. Bei der Auslegung und Absicherung des 
Luftspaltes einer Drehzahlsensorik muB neben den statischen 
Toleranzen die dynamische Verformung der Achsteile einbezo- 
gen werden, die bei hoheren Geschwindigkeiten und engen Kur- 
venfahrten auftritt und den Luftspalt erheblich vergroBern 
kann. Moderne aktive Drehzahlsensoren enthalten eine interne 
Verstarker-/Triggerschaltung, die im Bereich des Nennluft- 
spaltes ein binares Ausgangssignal generieren, aus dessen 
Flankenwechseln die Drehzahlinf orraation abgeleitet wird. Die 
Auslegung des Luftspaltes muB so vorgenommen werden, daB 
trotz der dynamischen Veranderungen des Luftspaltes das vor- 
verstarkte Signal des MR- oder Hall-Elementes stets die in- 
terne Hystereseschwelle Iiberschreitet , da sonst das Raddreh- 
zahlsignal abreiBt, eine Situation, die unbedingt vermieden 
werden muB. Das erfordert eine ausreichende Luf tspaltreser- 
ve. Diese Auslegungsvorgabe war bislang nicht immer zu er- 
fiillen. Mit Anwendung der vorliegenden Erfindung gelingt 
dies nun wesentlich einfacher. Die Erfindung hat den Effekt, 
dafi sich die Luf tspaltreserve mit dem dynamischen Fahrzu- 
stand erweitert und dafi sie gleichzeitig kontrolliert werden 
kann, mit dem zusatzlichen Vorteil der Auflosung einer unbe- 
grenzt niedrigen Drehzahl. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus der folgenden 
Darstellung anhand der beigefiigten Figuren hervor. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die wichtigsten Kom- 
ponenten einer Anordnung der erf indungsgemafien 
Art, 

Fig- 2 ein FluJ3diagramm zur Erlauterung der Arbeitsweise 
der Erfindung, 

Fig. 3 im Diagramm den Verlauf verschiedener Groflen in 
Abhangigkeit vom Luftspalt und 

Fig. 4 ein Flufldiagramm ahnlich Fig, 2 zur Erlauterung 
der Funktionsweise einer weiteren Ausf lihrungsart 
der Erfindung. 

In Fig. 1 ist eine erf indungsgema/ie Anordnung zur Erfassung 
der Drehzahl eines inkrementalen Impulsgebers E (Encoders) 
mit Hilfe eines Sensormoduls 2, das mit dem Encoder magne- 
tisch liber einen Luftspalt 3 gekoppelt ist, wiedergegeben . 
Das Sensormodul 2 ist mit dem elektronischen Steuergerat ECU 
eines Regelungssystems , z.B. eines Antiblockiersystems 
(ABS), liber eine Zweidrahtleitung 1 verbunden, liber die so- 
wohl die Energieversorgung als auch der Signalaustausch er- 
folgt. Ein magnetisch empf indliches Sensorelement SE ver- 
andert sein Ausgangssignal im Takt der Inkrementalspur des 
Encoders. Das Ausgangssignal des Sensorelementes SE wird 
erf indungsgemaB je nach Synchronstellung der Umschalter 4a, 
4b f kontrolliert durch einen bestimmten Steuerablauf eines 
Steuernetzwerkes 7 , wechselweise liber eine von zwei Signal- 
auf bereitungsschaltungen oder -netzwerke SQ^ oder SC 2 ge 
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flihrt. Es gelangt auf ein Netzwerk , das als wesentlichen 
Bestandteil einen Modulator 5 mit einer steuerbaren Strom- 
quelle Q enthalt. Im Modulator 5 werden das aufbereitete SE- 
Signal und ein zusatzliches Statussignal 6 liber die Luft- 
spaltreserve liberlagert und als Steuersignal fur die Strom- 
quelle Q benutzt, was bewirkt, dafl in einer Zweidraht leitung 
1 ein eingepragter Strom im Takt des Steuersignales zwischen 
unterschiedlichen Stromstarken wechselt. 

Der Signalpfad des Signalauf bereitungsnetzwerkes SCI enthalt 
im vorliegenden Ausf lihrungsbeispiel einen gleichstromgekop- 
pelten verstarker mit f esteingestellter Verstarkung ohne 
Kompensation des Signalgleichstromanteils f so da!3 eine unbe- 
grenzt niedrige Drehzahl (v = 0) aufgelost werden kann. Die 
Verstarkung ist so fixiert r dafl sich ein Grenzluf tspalt 3 
von L G1 = 60 % bis 75 % eines maximalen Grenzluf tspalts L G2 
zwischen dem Sensorelement SE und dem Encoder E erreichen 
lafit, bevor das Signal abreifit. 

Der Signalpfad des Signalauf bereitungsnetzwerkes SC 2 nach 
Fig. 1 enthalt dagegen einen gleichstromgekoppelten Verstar- 
ker mit Kompensation durch Gegenkopplung des Signalgleichst- 
romanteils, der fortlaufend liber eine Schaltung mit TiefpaG- 
funktion niedriger Grenzf requenz gemessen wird f so dafl nur 
eine nach unten begrenzte Drehzahl aufgelost wird. Die Ver- 
starkung dieses Signalpfades ist nicht fixiert, sondern ver- 
andert sich mit zunehmender /abnehmender Kompensationswirkung 
mit der Tief paflzeitkonstanten nacheilend bis zum einge- 
schwungenen Zustand einer maximalen Grenzverstarkung, die 
zugleich einem maximalen Grenzluf tspalt L G2 entspricht. Die 
Hohe der maximalen Verstarkung orientiert sich beispiels- 
weise an der erreichbaren Kompensationsglite bzw. der Robust- 
heit des durch den Encoder erzeugten Nutzsignales gegenliber 
sensorischen Storeinf llissen . 
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Die erf indungsgemafle Anordnung arbeitet nach einem Algorith- 
mus, der als Flufldiagramm in Fig. 2 dargestellt ist. Zur 
Erlauterung der Vorgange dient Fig, 2 in Verbindung mit Fig. 
1. Mit dem Einschalten der Zundung eines Fahrzeugmotors und 
dem damit verbundenen Start der Energieversorgung schaltet 
das Steuernetzwerk 7 automatisch liber elektronische Selek- 
tionsschalter 4a, 4b (Fig. 1) den Signalpfad des Signalauf- 
bereitungsnetzwerkes SC 1 zwischen das Sensorelement SE und 
den Modulator 5. Von dem Steuernetzwerk 7 wird fortlaufend 
die augenblickliche Encoderdrehzahl bzw. Fahrgeschwindigkeit 
V am Signalpfad des SCI gemessen und mit einem internen 
Kennwert, der einer bestimmten Grenzdrehzahl bzw. Grenzge- 
schwindigkeit Vg entspricht, auf V > Vg abgepruft. Bei Uber- 
schreiten der Grenzgeschwindigkeit Vg schaltet das Steuer- 
netzwerk 7 automatisch uber die elektronischen Selektions- 
schalter 4a , 4b den Signalpfad des SC 2 zwischen das Sensor- 
element SE und den Modulator 5. Dieser Betriebsmodus endet 
mit dem Ausschalten der Zundung (ZUNDUNG AUS nach Fig. 2). 

In Fig. 3 ist die Arbeits- Oder Wirkungsweise der Erfindung 
anhand eines nicht mafistablichen Diagramms dargestellt. Die 
Abszisse L entspricht dem Luftspalt 3 (Fig. 1), die Ordinate 
ist unterschiedlichen Groflen zugeordnet. Der Kurvenverlauf Q 
symbolisiert den konstanten Verlauf der Signalamplitude an 
der zweidrahtleitung 1 in Abhangigkeit vom Luftspalt 3 bei 
Zwischenschaltung des Signalauf bereitungsnetzwerkes SCI. Bei 
Uberschreitung eines Grenzluf tspaltes L G1 reiBt das Signal 
ab. Zugehorig hierzu ist die statistische Verteilungskurve 9 
der erwartbaren Luftspalte mit Toleranz urn den Nennluf tspalt 
Ln ohne Beriicksichtigung dynamischer Verf ormungen . Der Punkt 
Ti markiert den oberen statistischen Grenzwert, der sich in 



9849564A1J_> 



WO 98/49564 



PCT/EP98/01983 



- 10 - 



nerhalb L G1 befindet und damit zulassig ist. Die statistische 

Verteilungskurve 11 mit dem Grenzwert T 2 uberschreitet LG1 

und ware ohne den Ubergang auf den Modus des Signalauf berei- 
tungsnetzwerkes SC 2 nicht zulassig. Der Kurvenverlauf 10 

zeigt den konstanten Verlauf der Signalamplitude an der 
Zweidrahtleitung 1 fur den Modus des Signalauf bereitungs- 
netzwerkes SC 2 mit dem wesentlich erweiterten Grenzluf tspalt 

L G2 , der nun von dem Grenzwert T 2 nicht mehr erreicht wird 

und deshalb zulassig ist. 

In einem Anwendungsbeispiel wird die Grenzgeschwindigkeit Vg 
zum Ubergang von SCj auf SC 2 auf eine ca. 10 km/h entspre- 

chende Encoderf requenz eingestellt. Unterhalb 10 km/h sind 
bei Fahrmanovern keine dynamischen Verformungen zu erwarten, 
so daJ3 der Grenzluf tspalt L G1 ausreichend ist- Da uber SC X 

stets aus der Geschwindigkeit Null heraus aufgelost werden 
kann, bleiben alle Vorteile erhalten. Wenn die Fahr- 
geschwindigkeit sich erhoht, vergrofiert sich automatisch die 
Luf tspaltreserve . 

Die in Fig. 3 dargestellten Grenzluf tspalte L G1 und L G2 sind 

elektronisch durch einen Signalspannungsschwellwert gekenn- 
zeichnet, der dem Durchschalten einer ersten Hystereseschal- 
tung gerade genugt* In einem Anwendungsbeispiel der Erfin- 
dung ist eine zweite Hystereseauswertung vorhanden, die ei- 
nen groBeren Signalpegel (z.B. den doppelten Wert) zum 
Durchschalten erfordert. Diese zweite Hysterese bildet sich 
in Fig* 3 als Pruf luf tspalt L G n fur den Modus SC 1 und L G22 

fur den Modus SC 2 ab. Die Luf tspaltdif f erenzen (L G1 - L G11 ) 

und (L G2 -L G 22) werden hier als pruf bare Luf tspaltreserve 

bezeichnet, Durch eine einfache logische Auswertung wird 
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erkannt, ob eine groBe oder kleine Luf tspaltreserve vorhan- 
den ist. Bei einer groBen Luf tspaltreserve wird das Signal 
beide, dem jeweiligen Betriebsmodus zugehorigen Hysterese- 
schwellen iibertreffen. 

Die Kontrolle der Luf tspaltreserve im Modus des Signalauf be- 
reitungsnetzwerkes SC X kann erf indungsgemaB zur Einbaukon- 
trolle der Sensoren bei der Fertigung oder in der Werkstatt 
ausgewertet werden. Im Modus des des Signalauf bereitungs- 
netzwerkes SCi dient das Signal als zusatzliche sensorische 
Information uber das Erreichen eines dynamischen Grenzzu- 
standes und kann zur Beeinf lussung des Regelverhaltens einer 
elektronischen Bremse oder anderer Aggregate eingesetzt wer- 
den. 

Eine we it ere Nutzung der Anordnung nach Fig. 1 ist in dem 
FluBdiagramm nach Fig. 4 dargestellt. Nach dem Zlindstart 
wechselt der Signalpf ad zwischen SC X und SC 2 in Abhangigkeit 
von der Fahrgeschwindigkeit . Die Umschaltung (V > Vg) ist 
mit einer ausreichenden Hysterese behaftet, urn ein Flattern 
zwischen den Signalpf aden zu vermeiden. 

In weiteren Ausf Iihrungsf ormen der Erfindung sind das Sensor- 
element SE und die Signalpfade des Signalauf bereitungsnetz- 
werke SC lr SC 2 so ausgebildet, daB neben der Drehzahl auch 
die Drehrichtung erkannt wird. 

Es ist vorgesehen, den Erf indungsgedanken in Verbindung mit 
Anordnungen zu nutzen, die es der ECU erlauben, liber die 
Zeitdrahtleitung 1 Steuersignale an das Sensormodul 2 zu 
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senden. Hierbei soil entweder der Schwellwert Vg durch Be- 
fehle der ECU verandert werden konnen, und/oder es sollen 
dem Steuernetzwerk 7 Befehle liber lagert werden, die ein 
willklirliches Wechseln zwischen den Signalpfaden der Signal- 
aufbereitungsnetzwerke SC X , SC 2 bewirken. 
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Patentansprliche 

1. Anordnung zur Drehzahlerf assung eines Rades oder eines 
anderen rotierenden Korpers, mit einem Sensorelement 
(SE) und einer steuerbaren Stromquelle (Q), die ein das 
Drehverhalten darstellendes Stromsignal liefert, und 
mit einer Signalauf bereitungsschaltung , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest das Sensorelement (SE), die 
steuerbare Stromquelle (Q) und ein Teil der Signal- 
aufbereitungsschaltung sowie ein Modulator (5) zu einem 
Sensormodul (2) zusammengef aBt sind, dafl der Modulator 
(2) in Abhangigkeit von den Signalen des Sensorelemen- 
tes (SE) und/oder von externen Signalen die Stromquelle 
(Q) steuert und als Ausgangssignal des Sensormoduls (2) 
das Stromsignal sowie dem Stromsignal uberlagerte 
Status- oder Zusatzsignale liefert, und daB die Signal- 
aufbereitungsschaltung mindestens zwei unterschiedliche 
Signalaufbereitungsnetzwerke (SC lf SC 2 ) enthalt, die liber 
ein Steuernetzwerk (7) in Abhangigkeit von vorgegebenen 
Kriterien und/oder Bedingungen zwischen das Sensorele- 
ment (SE) und den Modulator (5) geschaltet werden und 
die Signalauf bereitung ubernehmen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Steuernetzwerk (7) als Bestandteil des Sensormoduls 
(2) ausgebildet ist und den Schaltwechsel von einem 
Signalauf bereitungsnetzwerk (SC 1 oder SC 2 ) zu einem oder 
mehreren der anderen Signalaufbereitungsnetzwerke 
(SC 1 ,SC 2 ) in Abhangigkeit von Signalen steuert, die ei- 
nes oder mehrere der einzelnen Signalaufbereitungsnetz- 
werke (SC lf SC 2 ) liefern oder die von auBerhalb zugefuhrt 
werden . 
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3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daft 
das Steuernetzwerk (7) in Abhangigkeit von Signalen, 
die von einer signalempf angenden Schaltung (ECU) au- 
Berhalb des Sensormoduls (2) liber die gleiche Signal- 
leitung (1) dem Sensormodul ( 2 ) zugefuhrt werden, den 
Wechsel von einem zum anderen Signalauf bereitungsnetz- 
werk (SC lf SC 2 ) steuert. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
das Steuernetzwerk (7) das Steuersignal zum Wechsel von 
einem zum anderen Signalauf bereitungsnetzwerk (SC 1 ,SC 2 ) 
ausschliefilich aus einem der Signalauf bereitungsnetz- 
werke (SC 1 ,SC 2 ) ableitet, wobei als Kriterium zum Netz- 
werkwechsel das Uberschreiten eines vorgegebenen Fre- 
quenzgrenzwertes oder eines vorgegebenen Wertes der zu 
messenden Drehzahl ausgewertet wird. 

5 . Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dafi der Signalpf ad eines 
ersten Signalauf bereitungsnetzwerkes (SC 2 oder SC 2 ) ei~ 

nen gleichstromgekoppelten Verstarker mit fest einge- 
stellter Verstarkung enthalt und dafi der Signalpfad 
eines zweiten Signalauf bereitungsnetzwerkes einen 
gleichstromgekoppelten Verstarker mit veranderlicher 
Verstarkung sowie mit Kompensation des Signalgleichst- 
romanteils am Verstarkereingang aufweist, wobei diese 
Kompensation uber ein Netzwerk mit Tief pafiverhalten 
erfolgt und wobei der Maximalwert der veranderlichen 
Verstarkung urn ein Vielf aches hoher ist als die fest 
eingestellte Verstarkung des ersten Signalpf ades . 
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6. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

5, fur ein Kraf tf ahrzeug mit Verbrennungsmotor, dadurch. 
gekennzeichnet, dafl nach dem Einschalten der Zundung 
des Antriebsmotors das Steuernetzwerk (7) selbsttatig 
zuerst ein erstes Signalauf bereitungsnetzwerk zwischen 
Sensoreiement (SE) und Modulator (5) einschaltet und 
daB nach dem Uberschreiten einer vorgegebenen Drehzahl 
von z.B. 10 km/h ein Wechsel auf ein zweites Signal- 
auf bereitungsnetzwerk erfolgt, das dann bis zur Aus- 
schaltung der Zundung des Antriebsmotors die Signal- 
auf bereitung bestimmt. 

1. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

6, fur ein Kraf tf ahrzeug mit Verbrennungsmotor, dadurch 
gekennzeichnet, daft nach dem Einschalten der Zundung 
des Antriebsmotors das Steuernetzwerk (7) selbsttatig 
zuerst ein erstes Signalauf bereitungsnetzwerk zwischen 
dem Sensoreiement (SE) und dem Modulator (5) einschal- 
tet und nach dem Uberschreiten einer vorgegebenen Dreh- 
zahl auf ein zweites Signalauf bereitungsnetzwerk um- 
schaltet, wobei beim Unterschreiten einer weiteren vor- 
gegebenen Drehzahl wiederum das erste Signalauf berei- 
tungsnetzwerk eingeschaltet und dieser Wechsel dreh- 
zahlabhangig weitergef uhrt wird, bis die Zundung des 
Antriebsmotors ausgeschaltet wird. 

8. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

7 , dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertung der Am- 
plitude der vorverstarkten Signalspannung des Sensor- 
elementes (SE) in den Signalpfaden der Signalauf berei- 
tungsnetzwerke (SC lf SC 2 ) liber jeweils zwei unterschied- 
liche Hystereseschwellen vorgenommen wird, wobei bei 
eingefligtem ersten Signalauf bereitungsnetzwerk das 
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glexchzeitige Uberschreiten beider Hystereseschwellen 
als Gutekriterium flir einen korrekten Sensoreinbau bei 
der Fertigung oder Wartung ausgewertet wird und wobei 
das Unterschreiten einer Hystereseschwelle bei einge- 
fiigtem zweiten Signalauf bereitungsnetzwerk als zusatz- 
liche, von dem Sensor abgej.eitete Information zur Kenn- 
zeichnung des Erreichens eines dynamischen und/oder 
thermisch bedingten Grenzzustandes, mit dem die Rege- 
lung eines elektronischen Bremsensystenis oder anderer 
elektronisch beeinf luiibarer Aggregate , z.B* einer Mo- 
tor steuerung, verandert werden kann, ausgewertet wird. 
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